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Abstract of EP0417024 

The invention relates to a piston/cylinder 
assembly equipped with means for determining 
and acknowledging the position of the piston. 
This assembly comprises a piston 1 capable of 
sliding axially in a cylinder 2, this piston being 
extended in its axis by a rod 3 projecting by way 
of the front bottom 4 of the cylinder 2, a 
permanent magnet 13 fixed to the piston 1 
generating a magnetic field which is measured by 
a magnetic-field sensor 1 1 , the voltage supplied 
by this sensor serving for forming 
acknowledgement signals for a robot. It 
comprises, furthermore, fastened in a receptacle 
9 provided in the cylinder 2, an electronic card 10 
on which are mounted, on the one hand, one or 
more linear Hall-effect sensors 11,15 and, on the 
other hand, a member 12 for the program control 
of the analog signals obtained from the sensor or 
sensors, which supplies logic signals which, 
during the interruption of the stroke of the piston 
1 , acknowledge the position of this piston in one 
of the positions predetermined and stored by the 
control member 12. 
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© Ensemble piston-cylindre muni de moyens de determination et de validation de la position du 
piston. 



eg 



© L'invention concerne un ensemble piston-cylin- 
dre muni de moyens de determination et de valida- 
tion de la position du piston. Cet ensemble comporte 
un piston 1 pouvant coulisser axialement dans un 
cylindre 2, ce piston etant prolonge, dans son axe, 
par une tige 3 sortant par le fond avant 4 du cylindre 
2, un aimant permanent 13, solidaire du piston 1, 
creant un champ magnetique qui est mesure par un 
capteur de champ magnetique 11 . la tension fournie 
par ce capteur servant a former des signaux de 
validation pour un automate. II comporte, en outre, 
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fixe dans un logement 9 prevu dans le cylindre 2, 
une carte electronique 10 sur laquelle sont montes. 
d'une part, un ou des capteurs lineaires a effet Hall 
11, 15 et. d'autre part, un organe 12 de controle par 
programme des signaux analogiques issus du ou 
des capteurs qui fournit des signaux logiques vali- 
dant lors de Tinterruption de la course du piston 1. 
la position de ce piston dans Tune des positions 
prealablement determinees et memorisees par Tor- 
gane de controle 12. 
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L'invention concerne un ensemble piston-cylin- 
dre muni de moyens de determination et de valida- 
tion de la position d'un piston, notamment d'un 
piston faisant partie d'un ensemble piston-cylindre 
tel que celui d'un verin ou celui d'une butee de 
validation de fin de course d'un mobile equipant un 
robot. Dans le cas d'un piston de verin, il pourra 
s'agir d'un verin utilise dans une pince pneumati- 
que de prehension, en particulier d'une pince de 
prehension pour un robot manipulateur. 

Les robots manipulateurs sont generalement 
constitues de pinces de prehension fixees au bout 
de bras et servent a transporter, une a la fois, des 
pieces d'un poste a un autre. Ces robots manipula- 
teurs sont pilotes par des automates programmes 
qui commandent sequenciellement ies differents 
verins de ces robots suivant des phases de com- 
mande predetenminees. A !a reception d'un signal 
electrique ou pneumatique validant la fin d'une 
phase, Pautomate declenche la phase suivante. 

Dans le cas d'une validation de la fin de course 
d'un mobile equipant un robot, il est connu d'utili- 
ser un ensemble piston-cylindre dont le piston agit 
sur un commutateur lorsqu'il arrive en bout de 
course. Le document FR-A-2 605 686 decrit un 
ensemble piston-cylindre de ce type. Le piston est 
muni, dans la region de la peripherie externe, d'un 
aimant permanent qui agit en bout de course, sur 
un commutateur actionne sans contact par le 
champ magnetique de I'aimant. 

Pour accelerer la succession des phases, il 
peut §tre interessant de fournir. en plus du signal 
de validation de fin de course du piston, un signal 
prevenant. en quelque sorte, I'automate que la fin 
de course est proche. A la reception de ce signal 
supplemental re, il prepare la phase suivante qu'il 
ne declenchera reellement et effectivement qu'a la 
reception du signal de validation de fin de course. 
Pour arriver a ce resultat, on pourrait penser a 
utiliser deux commutateurs, I'un etant legerement 
decale par rapport a I'autre. Cette solution presente 
I'inconvenient que le reglage de la position d'un 
commutateur par rapport a Pautre ne peut etre 
modifie rapidement et souplement. 

On a pense a utiliser des capteurs de champ 
magnetique dont la caracteristique est de fournir a 
leurs bornes une tension qui est proportion nelle au 
champ magnetique qui regne a Pendroit de la 
detection. Cette tension est fournie a des compara- 
teurs dont les valeurs seuils representent des posi- 
tions predeterminees du piston. Les comparateurs 
fournissent des signaux logiques qui sont directe- 
ment exploites par Pautomate. 

Ce systeme, a capteurs de champ magnetique. 
presente des problemes d'encombrement lie aux 
positionnements des potentiometres de reglage 
des valeurs de seuils des comparateurs. De plus, 
pour des raisons de commodite lors du reglage 



des positions de validation, et done des valeurs de 
seuils, ces potentiometres ne peuvent pas etre 
places a proximite de Pensemble piston-cylindre 
qui envoie les signaux de validation a Pautomate. 

5 Par ailleurs, dans le cas ou ils sont places sur le 
tableau de commande de Pautomate. la liaison 
electrique entre Pensemble piston-cylindre et Pau- 
tomate vehicule des signaux analogiques, issus 
des capteurs, qui presentent des niveaux de ten- 

w sion faibles. De plus, des parasites interferant inevi- 
tablement avec cette liaison, ces signaux peuvent 
presenter un rapport signal a bruit suffisament im- 
portant pour qu'ils ne puissent pas etre transmis de 
maniere fiable. 

75 Par ailleurs, ce systeme manque de souplesse. 

En effet, le fait d'ajouter une nouvelle position de 
validation sur Pensemble pistoncylindre implique 
d'ajouter un nouveau comparateur, un nouveau po- 
tentiometre et de nouveaux fils entre Pensemble 

20 piston-cylindre et Pautomate. 

Notons, enfin, que tout ce qui vient d'etre dit 
s'applique egalement a un ensemble piston-cylin- 
dre constituant un verin muni d'un dispositif de 
determination et de validation de la position du 

25 piston tel que ceux qui equipent des pinces de 
prehension d'un robot manipulateur. 

Le but de l'invention est done de prevoir un 
ensemble piston-cylindre qui est muni de moyens 
de determination et de validation de la position du 

30 piston et qui ne presente pas les inconvenients 
mentionnes ci-dessus. 

L'invention consiste en un ensemble piston- 
cylindre comportant un piston pouvant coulisser 
axialement dans un cylindre, ce piston etant pro- 

35 longe, dans son axe, par une tige sortant par le 
fond avant du cylindre. un aimant permanent, soli- 
daire du piston, creant un champ magnetique qui 
est mesure par un capteur lineaire de champ ma- 
gnetique par effet Hall, la tension fournie par le 

40 capteur servant a former des signaux de validation 
pour un automate. 

Selon une caracteristique de l'invention, cet 
ensemble piston-cylindre comporte, en outre, fixee 
dans un logement prevu dans le cylindre, une carte 

45 electronique sur laquelle sont montes, d'une part, 
un ou des capteurs iineaires a effet Hall et, d'autre 
part, un organe de controle programme des si- 
gnaux analogiques issus du ou des capteurs qui 
fournit a Pautomate des signaux logiques validant, 

so lors de Pinterruption de la course du piston, la 
position de ce piston dans I'une des positions 
prealablement determinees et memorisees par I'or- 
gane de controle. 

Le fait de monter les capteurs et I'organe de 

55 controle sur une carte fixee dans un logement 
prevu dans le cylindre resout les problemes d'en- 
combrement mentionnes ci-dessus. En effet, le re- 
glage des valeurs de seuils ne se fait plus a Paide 
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de potentiometres, mais par program mation de Por- 
gane de controle. 

Par ailleurs, la liaison de cet organe a I'auto- 
mate vehicule des signaux logiques et est done, de 
ce fait, moins sensible aux bruits. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, 
I'organe de controle est constitue d'un microcon- 
troleur comportant des ports d'entree auxquels 
sont raccordes Ic ou les capteurs a effet Hall et 
Pautomate, et des ports de sortie relies a Pautoma- 
te, et d'au moins une memoire stockant les pro- 
grammes - des taches que doit executer le micro- 
controleur. 

Selon une autre caracteristique de ['invention, 
sur l2 carte electronique, n'est monte qu'un seul 
capteur lineaire a effet Hall. 

Selon une autre caracteristique de I'invention. 
rensemble piston-cylindre ainsi equipe constitue 
une butee ae validaton de fin de course. 

Selon une autre caracteristique de {'invention, 
sur la carte electronique. sont montes deux cap- 
teurs lineairas a effe^ Hall 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, 
cet ensemble piston-cylindre constitue le verin 
pneumatique d'une pince de prehension d'un robot 
manipulates et le signal electrique et logique four- 
ni a Pautomatc sen de signal de validation de la 
prise, par les doigts ae cette pince, d'une piece 
selon Pune de scs dimensions. 

Les caractenstiques de Pinvention mentionnees 
ci-dessus. ains< qje d'autres, apparaltront plus clai- 
rement a la lecture de la description suivante d'un 
exemple de realisation prefere de Pinvention, iadite 
description etant faite en relation avec les dessins 
joints, parmi lesquels: 

la Fig. 1 est une vue schematique d'un ensem- 
ble piston-cyhndre selon Pinvention comportant 
un seul capteur de champ magnetique, 
la Fig. 2 est une vue schematique d'un ensem- 
ble piston-cylindre selon Pinvention comportant 
deux capteurs. 

la Fig. 3 un schema de la carte electronique 
equipant un ensemble piston-cylindre selon I'in- 
vention. 

les Figs. 4a a 4c montrent le fonctionnement 
d'un ensemble piston-cylindre, tel que represen- 
ts a la Fig. 1, 

la Fig. 5 represente une pince de prehension 
utiiisant un ensemble piston-cylindre, tel que 
represente a la Fig. 2, et 

les Figs. 6a et 6b montrent le fonctionnement 
d'une pince equipee d'un ensemble piston-cylin- 
dre selon Pinvention. 
L'ensemble represente a la Fig. 1 comprend 
essentiellement un piston 1 pouvant coulisser axia- 
lement dans un cylindre 2. Le piston 1 est prolon- 
ge, dans son axe, par une tige 3 qui sort par le 
fond avant 4 du cylindre 2. Le cylindre 2 et le 
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piston 1 forment deux chambres 5, 6 respective- 
ment reliees, pneumatiquement ou hydraulique- 
ment, a Pexterieur par deux conduits 7, 8. L'en- 
semble piston-cylindre peut former un verin a dou- 

5 ble effet et les deux conduits 7, 8 permettent alors 
Penvoi de fluide sous-pression dans Pune ou Pautre 
des deux chambres 5, 6. Un ensemble piston- 
cylindre de ce type peut etre utilise pour comman- 
der les doigts d'une pince de prehension d'un 

w robot manipulateur. II peut egalement former une 
butee de validation de fin de course d'un mobile 
equipant un tel robot. Les deux conduits 7, 8 
permettent alors de maintenir les deux chambres 5, 
6 a la mime pression lors du displacement du 

/5 piston 1 dans le cylindre 2. 

Parallelement a Paxe principal de l'ensemble 
piston-cylindre 1, 2 et sur la surface exterieure du 
cylindre 2. se trouve une gorge 9 dans laquelle est 
fixee une carte electronique 10 sur laquelle sont 

20 montes, d'une part, un capteur de champ magneti- 
que a effet Hall 11 et, d'autre part, un organe de 
controle 12. Le capteur a effet Hall 11 est avanta- 
geusement du type lineaire, e'est-a-dire qu'il fournit 
a ses bornes une tension qui est proportion ne lie a 

25 Pintensite du champ magnetique qui regne a Pen- 
droit de la detection. Ce champ magnetique a pour 
origine un aimant permanent 13 qui est monte sur 
la face 14 du piston qui est opposee a la tige 3. 
Cet aimant 13 pourrait etre fixe a tout autre endroit. 

30 des lors qu'il est solidaire du piston 1 et qu'il influe 
sur le capteur 1 1 de telle maniere que celui-ci 
delivre une tension qui est directement proportion- 
nelle a la course du piston. 

On a represente a la Fig. 2, une variante de 

35 realisation de la presente invention. Sur cette figu- 
re, les m§mes elements que ceux de la Fig. 1 
portent les memes references. Deux capteurs a 
effet Hall 11, 15. egalement du type lineaires, sont 
montes sur la carte electronique 10 et delivrent. 

40 chacun. une tension de mesure a Porgane de 
controle 12. On prefere cette realisation a deux 
capteurs lorsque la course du piston est importan- 
te. En effet. P experience a montre que les capteurs 
a effet Hall ne sont suffisamment sensibles, pour 

45 une exploitation correcte des signaux qu'ils fournis- 
sent et vu les aimants permanents utilises, que 
pour des courses du piston de I'ordre de quelques 
millimetres. Lorsqu'elles sont plus importantes, de 
I'ordre de quelques dizaines de millimetres, Putiii- 

50 sation de deux capteurs, chacun mesurant une 
partie seulement de la course, est necessaire. 

Un schema electrique de la carte electronique 
est montree a la Fig. 3. L'element essentiel de 
cette carte est un microcontroleur 16 qui est un 

55 composant electronique integre dont le fonctionne- 
ment est lie a un programme ecrit dans une me- 
moire 17. par exemple du type EEPROM ou 
EPROM, a laquelle il est relie. Ce microcontroleur 

3 
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16 est muni de ports d'entree 18, 19 pouvant 
recevoir des tensions analogiques, d'au moins un 
port d'entree 20 pouvant recevoir des signaux a 
niveaux logiques et d'au moins un port de sortie 21 
pouvant delivrer des signaux logiques. Ce micro- 
controleur est, par exemple, un microcontroleur 
reference 87 C 752 et commercialise par la societe 
Philips. II presente I'avantage, sur d'autres micro- 
controleurs qui pourraient convenir ici, d'etre de 
faibles dimensions. Dans la memoire 17, sont stoc- 
kees les differentes etapes d'un programme. A 
chaque etape, le microcontroleur effectue une ope- 
ration qui peut consister, soit a lire la tension 
presente sur le port 18, ou celle presente sur le 
port 19. soit a comparer une des tensions lues a 
une etape anterieure a des valeurs de seuils me- 
morisees, ou calculees, soit a lire un niveau logi- 
que present sur le port 20, soit, encore fournir un 
niveau sur le port 21. niveau dependant, par exem- 
ple. d'operations effectuees a une etape anterieure. 
Les deux ports d'entree 18, 19 regoivent les si- 
gnaux de mesure des capteurs a effet Hall 11. 15. 
Un des ports d'entree de type logique 20 recoit 
des signaux de commande d'un automate 31 . Ces 
signaux de commande servent a fournir au micro- 
controleur 16, au moyen du seul automate, les 
valeurs de seuil qu'il utilise pour determiner les 
positions du piston qu'il doit valider. Le port de 
sortie 21 produit des signaux a niveaux logiques 
qui sont transmis a ('automate et qui servent a la 
validation de la position du piston dans I'une des 
positions que Ton a prealablement memorisees. 

L'automate 31 est Torgane qui memorise les 
differentes phases d'un cycle a executer par le 
robot et qui commande, pour chaque phase, le ou 
les verins pneumatiques appropries. Une nouvelle 
phase est lancee des que l'automate a regu, soit 
du verin lui-meme, soit d'une butee de validation 
de fin de course, des signaux logiques qui le 
renseignent sur le deroulement et/ou I'achevement 
de la phase en cours. 

Le fonctionnement de I'ensemble piston-cylin- 
dre muni des moyens de determination et de vali- 
dation de la position du piston, tel qu'il est repre- 
sents a la Fig. 1, est maintenant decrit en relation 
avec les Figs. 4a a 4c. 

Rappelons que. cet ensemble ne comporte 
qu'un seul capteur et est adapte, de ce fait, a une 
utilisation en tant que butee de validation de fin de 
course. 

Lorsque le piston 1 est en position avancee, 
Fig. 4a, (il peut y §tre maintenu par un ressort non 
represente), Taimant permanent 13 n'influe que fai- 
blement sur le capteur lineaire 11 qui envoie ainsi 
une faible tension au microcontroleur 16. Quand le 
piston 1 se deplace vers I'arriere, soit qu'un mobi- 
le, tel que, par exemple, le bras de I'actionneur 
d'un robot, appuie sur I'extremite exterieure de la 



tige 3, soit que le piston 1 est soumis a une 
surpression sur la face cote tige, il arrive a la 
position, representee a la Fig. 4b, dans laquelle 
Tinfluence de I'aimant permanent 13 sur le capteur 

5 11 est augmentee par rapport a la position prece- 
dente. La tension delivree par le capteur 11 aug- 
mente. Elle est fournie au microcontroleur 16 qui la 
compare a une valeur de seuil memorisee lors de 
la prog ram mat ion de l'automate. Une fois cette 

w valeur de seuil depassee. ce qui peut etre le cas a 
la Fig. 4b, le microcontroleur envoie un signal 
logique a l'automate qui pourra alors commencer a 
preparer la phase suivante. Lorsque le piston 1 
arrive en bout de course, Fig. 4c, I'influence de 

75 Taimant 13 sur le capteur 11 ainsi que la tension 
aux bornes du capteur 11 sont maximales. Le 
microcontroleur 16 compare cette tension a une 
seconde valeur de seuil qui est atteinte lorsque le 
piston est en bout de course. A ce moment, il 

20 envoie a l'automate un second signal logique cor- 
respondant a une validation de fin de course du 
piston. L'automate peut alors declencher la phase 
suivante. 

Ainsi, par I'utilisation d'un microcontroleur pou- 

25 vant stocker plusieurs valeurs de seuils. la prepara- 
tion d'une phase peut etre avancee par rapport au 
declenchement effectif de cette phase. 

A la Fig. 5, est montree une pince de prehen- 
sion pneumatique comportant un ensemble piston- 

30 cylindre muni de deux capteurs lineaires 11. 15 a 
effet Hall. Sur cette figure, les memes elements 
qu'aux figures precedentes portent les memes re- 
ferences. Cette pince comporte deux doigts 22, 23 
pouvant pivoter autour de deux axes 24. 25. Dans 

35 des rainures 26. 27 prevues dans la partie supe- 
rieure des doigts 22, 23, au-dessus des deux axes 
24, 25, deux barreaux 28, 29 fixes sur une piece de 
manoeuvre 30 peuvent coulisser pour entratner les 
doigts 22, 23. Cette piece de manoeuvre est soli- 

40 daire de la tige 3 qui est entratnee par un piston 1 
coulissant dans un cylindre 2 perce radialement de 
deux trous 7, 8 formant des arrivees d'air sous 
pression. Cet ensemble piston-cylindre constitue 
un verin a double effet commande pneumatique- 

45 ment par Pair envoye dans les trous 7 et 8. 

Le fonctionnement d'une pince de ce type est 
decrite, par exemple, dans le document FR-A-2 
638 670. Rappelons seulement. ici, que le deplace- 
ment lineaire de la tige 3, du a la surpression d'air 

so sur I'une des faces du piston 1 f entratne celui de la 
piece de manoeuvre 30 qui, au moyen des bar- 
reaux 28. 29, fait pivoter les doigts 22, 23, ceux-ci 
s'ouvrant ou se fermant alors, suivant la face du 
piston qui a regu la surpression. 

55 La pince montree a la Fig. 5 est du type a 

doigts pivotants. L'invention s'applique egalement 
a des pinces dont les doigts s'ouvrent et se fer- 
ment par un mouvement de translation lateral. 
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Dans une gorge 9 prevue dans le cylindre 2, 
est fixee la carte electronique 10 avec son organe 
de controle 12 et ses deux capteurs lineaires de 
champ magnetique 11, 15. 

A la Fig. 6a, ia pince est completement ouver- 
te. Le capteur 11 delivre au microcontroleur 16 une 
tension tres faible alors que le capteur 15 lui deli- 
vre une tension maximale. L'automate, dans la pha- 
se en cours, peut commander la fermeture des 
doigts de la pince. L'envoi d'air dans la canalisation 
8 permet alors la montee lente du piston 1. Les 
deux tensions delivrees par les capteurs 11, 15 
evoluent lentement. jusqu'au moment ou, les doigts 
entrant en contact avec la piece a serrer, Rg. 6b, 
elles deviennent constantes. Le microcontroleur les 
compare alors a des valeurs de seuils memorisees 
pendant la phase de programmation et envoie a 
Pautomate un signal dont le niveau logique est 
representatif du resultat de cette comparaison. 
L'automate, suivant sa programmation, fournit alors 
a la pince, mais aussi a d'autres organes qu'il 
pilote, les commandes pneumatiques appropriees. 

Par exemple, si les tensions mesurees corres- 
pondent aux valeurs seuils de prise de la piece 
suivant sa longueur, l'automate commande seule- 
ment le serrage de- la piece, alors que, si ces 
tensions correspondent a une prise par la largeur, 
if commande, apres ce serrage, une rotation de 
90°. On voit, a travers cet exemple, que Putilisa- 
tion d*un microcontroleur pouvant stocker plusieurs 
valeurs de seuils, permet de positionner la piece 
serree et de la preparer pour la phase suivante, 
quelque soit la maniere dont la premiere prise a 
ete effectuee. Le microcontroleur permet egale- 
ment de valider une prise de piece. En effet. si 
cette prise n'est pas correcte, il peut en comman- 
der une nouvelle. et ce jusqu'a ce qu'elle devienne 
correcte. Ainsi, dans le cas ou les tensions mesu- 
rees lors de Parret des doigts ne correspondent a 
aucunes valeurs memorisees. le microcontroleur 
envoie a l'automate un signal logique qu'il interpre- 
te selon sa programmation. Celut-ci peut alors 
commander Pouverture totale des doigts puis, de 
nouveau leur fermeture et le serrage de la piece, et 
ce, jusqu'a ce que la prise soit correcte, c'est- 
a-dire lorsque les tensions mesurees a Parr§t des 
doigts sur la piece correspondent a des valeurs 
memorisees par le microcontroleur. 



Revindications 

1) Ensemble piston-cylindre comportant un piston 

(1) pouvant coulisser axialement dans un cylindre 

(2) , ce piston (1) etant prolonge, dans son axe, par 
une tige (3) sortant par le fond avant (4) du cylin- 
dre (2), un aimant (13) permanent, solidaire du 
piston (1), creant un champ magnetique qui est 



mesure par un capteur lineaire de champ magneti- 
que (11) a effet Hall, la tension fournie par le 
capteur (11) servant a former des signaux de vali- 
dation pour un automate, caracterise en ce qu'il 

5 comporte, en outre, fixee dans un logement (9) 
prevu dans le cylindre (2), une carte electronique 
(10) sur laquelle sont montes, d'une part, un ou 
des capteurs lineaires a effet Hall (11, 15) et, 
d'autre part, un organe (12) de controle par pro- 

w gramme des signaux analogiques issus du ou des 
capteurs (11, 15) qui fournit a l'automate des si- 
gnaux logiques validant, lors de Pinterruption de la 
course du piston (1), la position de ce piston dans 
Pune des positions prealablement determinees et 

15 memorisees par Porgane de controle (12). 

2) Ensemble selon la revendication 1, caracterise 
en ce Porgane de controle (12) est constitue d'un 
microcontroleur (16) comportant des ports d'entree 
(18, 19, 20) auxquels sont raccordes le ou les 

20 capteurs a effet Hall (11, 15) et Pautomate et un 
port de sortie (21) relies a Pautomate et d'au moins 
une memoire (17) stockant les programmes des 
taches que doit executer le microcontroleur (16). 

3) Ensemble selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
25 rise en ce que, sur la carte electronique (10), n'est 

monte qu'un seul capteur lineaire a effet Hal! (11). 

4) Ensemble selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu'il constitue une butee de validation de fin 
de course. 

30 5) Ensemble selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que, sur la carte electronique (10), sont 
montes deux capteurs lineaires a effet Hall (11, 
15). 

6) Ensemble selon la revendication 5, caracterise 
35 en ce que. d'une part, il constitue le verin pneuma- 
tique d'une pince de prehension d'un robot mani- 
pulateur, et en ce que. d'autre part, le signal elec- 
trique et logique fourni a Pautomate sert de signal 
de validation de la prise, par les doigts (22. 23) de 
40 cette pince, d'une piece selon Pune de ses dimen- 
sions. 
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